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Modulare aktive Strukturschnittstelle 



Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

Im Maschinen, Fahrzeugen und ahnlichem entstehen z . B . durch 
den Betrieb von Aggregaten - etwa Aggregaten zur Stromerzeu- 
gung - oder die betrieblichen Umgebungsbedingungen selbst- o- 
der fremderregte dynamische mechanische Storungen. Deren Fre- 
guenzen reichen bis in den hoherf requenten akustischen Bereich 
und bewirken lokal am Ort der Storentstehung bzw. der Storein- 
leitung oder, nach Ubertragung uber mechanische Lastpfade, 
weiter entfernt unerwunschte dynamische und/oder akustische 
Effekte. In der Folge ergeben sich Komf orteinbugen, Sicher- 
heitsprobleme, Bauteilschadigungen infolge von struktureller 
Ermudung, verminderte Lebensdauern, reduzierte Funktionalita- 
ten, etc. 



Stand der Technik 

Neben konventionellen passiven MaSnahmen zur Dampfung bieten 
zunehmend aktive MaSnahmen ein anerkanntes Losungspotential . 
Ebenso wie die passiven Mafinahmen konnen die aktiven Damp- 
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fungsmafinahmen je nach vorliegender Storsituation am Ort der 
Storentstehung, in der Ubertragungsstrecke und/oder am Ort der 
Storauswirkung eingebracht werden. 

Fig. 1 zeigt einen Satelliten als Beispiel fur eine aktive 
Entkopplung von Storquellen und sensiblen Komponenten, die me- 
chanisch nicht gestort werden soil ten. Der Satellit interne 
Storquellen 4, etwa Kryostatkiihler , Motoren, etc. Die mechani- 
schen Storungen dieser Storquellen 4 werden durch aktive Ele- 
mente 1, 2 gedampft, so dass sich die Storungen nicht von den 
Storquellen 4 uber Ubertragungswege 3 auf die empf indlichen 
Komponenten 5 (Kameras, Reflektoren, etc.) auswirken. 



Aufgabe 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Schnitt- 
stelle zum Dampfen mechanischer Storungen anzugeben. 



Losung 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindungen mit den Merkmalen der 
unabhangigen Anspruche gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindungen sind in den Unteransprtichen gekennzeichnet . 

ErfindungsgemaS wird eine strukturmechanische Schnittstelle 
mit aktivierbaren Elementen vorgeschlagen, die 

- als Lagerungselement , 

- als modulares ubertragungselement und/oder 

- als Stellelement 

in Strukturen eingearbeitet werden kann. 
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Typische Einsatzbeispiele sind 

- die Erganzung eines konventionellen Feder-Dampf er-Systems 
im Fahrwerksbereich eines Kraft fahrzeugs durch eine er- 
findungsgemaSe aktive Schnittstelle, z. B. mit dem Ziel, 
strukturdynamische Storungen mit mehreren Freiheitsgraden 
zu beeinf lussen. 

- Ferner die Verwendung als Antriebselement zur Verwendung 
in Prufmaschinen. 



Das erfindungsgemaSe Prinzip beruht auf der strukturmechani- 
schen Einbringung bzw. Zwischenschaltung mehrerer Energiewand- 
lersysteme, vorzugsweise auf Basis bekannter multifunktionaler 
Materialsysteme mit schnell schaltbaren Eigenschaf ten. Bei- 
spiele fur solche Materialsysteme sind z. B. 

- piezokeramische, 

- magneto- oder elektrostriktive, 

- magneto- oder elektrorheologische, 

- elektrooptische Werkstoffe oder 

- Werkstoffe mit Gedachtnisef f ekten o. a. 

sowie hybride Aufbauten derselben, evtl. in Kombination mit 
konventionellen Antrieben. 

Der Vorzug der multif unktionalen Systeme liegt in deren Poten- 
zial, sowohl aktorisch als auch sensorisch genutzt werden zu 
konnen. Dadurch konnen Leichtbau- und Baugrofienvorteile er- 
zielt werden sowie eine ggf . gunstige kollokierte Anordnung 
von Aktorik und Sensorik genutzt werden. 

Die erfindungsgemafie aktive Schnittstelle ist ein geschlosse- 
nes, modulares System zum universellen Einsatz . Sie bietet 
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- einerseits die Moglichkeit zur aktiven Lagerung von Struk- 
turkomponenten und Aggregaten mit dem Ziel der hochdynami- 
schen aktiven Isolation 

o durch aktive Storref lexion oder 
o destruktive Interferenz oder 

o durch aktive, semi -aktive oder passive Dampfung 

■ durch Energieabsorption, 

■ Energiedissipation und/oder 

■ Energieruckgewinnung , 

- andererseits die Moglichkeit der aktiven Beeinf lussung 

o zur Ausrichtung bzw. Posit ionierung oder 
o zur Verwendung als universeller modularer Aktor z. B. 
fur pruftechnische Aufgaben. 

Die Wirkweise dieser Schnittstelle zielt bei der Bedampfung, 
also der gezielten Dampfung einzelner Komponenten, 

- entweder auf die gezielte Einbringung von mechanischer Ener- 
gie durch geeignete Uberlagerung von Storschwingungen mit 
aktiv geregelten Schwingungen bzw. der Storref lexion 

- oder der Energieabsorption bzw. -dissipation. 

Fur die erf indungsgemafie Schnittstelle eignen sich u. a. Ener- 
giewandlersysteme und deren aktorische sowie sensor ische Nut- 
zung. Es ist auch moglich, konventionelle Antriebe zur rein 
aktorischen Nutzung zu verwenden. 

Die Ausfiihrung kann hierbei als 
aktives oder 
semiaktives bzw. 
passives 

System erfolgen, dies jeweils nach einer geeigneten Wandlung 
mechanischer Energie in z . B. elektrische Energie bzw. umge- 
kehrt. Dabei werden die mechanischen Storenergien 



PIBPT03059 



5- 



22.07.2003 



- in den als Sensoren wirksamen Komponenten gewandelt (Ener- 
giewandler) , 

- liber eine geeignete Signalverarbeitung ausgewertet und 

- weiterverarbeitet , 

Die Weiterverarbeitung erfolgt in der Weise, dass z. B. uber 

- Regler oder 

- passive Beschaltungen 

- und ggf. uber weitere Hilf ssysteme - z. B. Leistungselektro- 
niken — 

optimale Stellsignale an die als Aktoren wirksamen Energie- 
wandler geleitet, die dann den Strukturstorungen derart entge- 
genwirken, dass sie dem System in den Schnittstellen entweder 
Energie entziehen oder zielgerichtet hinzufugen. Dies kann in 
bekannter Weise entweder 

- aktiv durch Imp lementie rung von klassischen oder adaptiven 
Reglerstrukturen oder 

- mittels geeigneter elektronischer Beschaltungen 

o semi -aktiv oder 
o passiv 
realisiert werden. 

Im Fall der Nutzung als aktives Stellelement werden die Akto- 
ren mit der Zielfunktion der optimalen Einleitung mechanischer 
Energie zum Stellen, Ausrichten oder Lasteinleiten angetrie- 
ben. Dies kann gesteuert oder geregelt erfolgen. 

Die Schnittstelle kann in konstruktive Hilf sumgebungen einge- 
arbeitet und als modulare, geschlossene Baugruppen in beste- 
hende Lastpfade von Strukturen eingefiigt werden. 

Leicht anpassbare Anschlussgeometrien (Aufiengewinde, Flansche, 
Schraubbolzen, etc.) ermoglichen den universellen Einsatz. 
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In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung wird die Schnitt- 
stelle durch Verwendung mehrerer, mindestens drei, parallel 
geschalteter Aktoren realisiert. 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel des bevorzugten Aufbaus der erfin- 
dungsgemafien Schnittstelle . Die Schnittstelle hat einen zy- 
l'indrischen Mantel, der als Torsionselement dient . In die 
Schnittstelle integriert sind drei Aktoren (Aktor 1, Aktor 2 
und Aktor 3) . Die drei Aktoren sind vorzugsweise symmetrisch 
in der Schnittstelle angeordnet . 

In Fig. 4 ist eine mogliche Realisierung gezeigt. Die Schnitt- 
stelle gemaS Fig. 4 hat zwei feste Endplatte 10, 12 als Monta- 
gepunkte. Innerhalb der Schnittstelle sind die drei Aktoren 14 
angeordnet, die mit einem mittig angeordnet en, beweglichen 
Wegabgriff 16 gekoppelt sind. 

Als Aktoren bieten sich konventionelle Aktoren an, z. B. 
Linearmot oren , 

- pneumatische Antriebe oder 

- hydraulische Antriebe, auf Basis von 

o Energiewandlersystemen, z. B. 

■ piezokeramische , 

■ elektrostriktive oder 

■ magnetostriktive 
o SMA 

oder hybriden Aufbauten aus diesen Systemen. 

Bei gleichformiger Aktivierung, also Aktivierung in der glei- 
chen Richtung, z. B. gleichmaSiger Dehnung aller Aktoren, wird 
eine uniaxiale Translation erzielt. 
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# 
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Bei ungleichformiger Aktivierung, z. B. Kurzung eines von drei 
Aktoren (Aktor 3), bei Langung der (beiden) anderen (Aktoren 1 
und 2) erfolgt eine Verkippung der beiden Anschlussebenen der 
Schnittstelle (qualitativ urn Kippachse 1) , so dass Biegung 
eingeleitet werden kann. 

Bei zyklischer Aktivierung in eben beschriebener Weise ist die 
Einleitung einer parallel zur Aktorwirkung umlaufenden Biegung 
(Umlauf biegung) moglich. Die Mittelachse der Schnittestelle 
fuhrt dabei eine Rotation auf einem Kegelmantel aus. 

Durch entsprechende Ansteuerung der Aktoren lassen sich belie- 
bige Mischungen von Translationen und Kippungen erreichen. 



15 Bei Einbringung einer z. B. zylindrischen Ummantelung der 

Schnittstelle, die zudem eine schutzende Wirkung der innenlie- 
genden Struktur hatte, ist bei geeigneter Ausgestaltung der- 
selben als strukturmechanisch anisotrop wirksames Bauteil eine 
Zug-Torsionskopplung in bekannter Weise (siehe DE 195 28 155) 
nutzbar, urn eine rotatorische Wirkung entlang der Aktorachsen 
zu erreichen. 



Zur Erhohung der mechanischen Wirkung, z. B. in Bezug auf den 
durch Translation erreichbaren Stellweg, konnen die erfin- 
25 dungsgemaSen Schnittstellen auch in mehreren Ebenen seriell 
geschaltet werden. 

Die Schnittstelle kann auch so ausgebildet werden, dass am 
Koppelelement die Verschiebung abgegriffen wird und die Akto- 
30 ren z. B. fur eine reine Translation der verschiedenen Ebenen 
gegenphasig zueinander angesteuert werden. Dadurch wird er- 
reicht, dass die Koppelebene relativ zu den beiden Anschluss- 
ebenen eine Verschiebung ausf uhrt . Im einfachsten Fall bleiben 
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die Anschlussebenen hierbei in Ruhe. Dadurch wird erreicht, 
dass im Vorspannelement, vorzugsweise innenliegend, eine nahe 
rungsweise rein statische Belastung auftritt, so dass z. B. 
eine geringere Materialbeanspruchung erreicht wird. 

Weitere Moglichkeiten, die erf indungsgemafie Schnittstelle aus 
zufuhren, sind in Fig. 3 beschrieben. 



PIBPT03059 



-9 



22.07.2003 



Patentanspruche 



1. Schnittstelle zum Dampfen von mechanischen Storungen in 
einer Struktur oder zur strukturciynamischen Verbesserung der 
Systemeigenschaf ten einer Struktur, wobei die. Schnittstelle 
zwischen Strukturbauteilen der Struktur in Lastpfade der 
Struktur eingebracht wird und gezielt mechanische Energie in 
die Struktur einleitet, 

gekennzeichnet durch 

mindestens drei in einer Aktorebene parallel angeordnete 
Aktoren. 

2. Schnittstelle nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei 
die Schnittstelle als gesteuertes System ausgefiihrt ist. 

3. Schnittstelle nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
mit einer seriellen Anordnung von einer Mehrzahl von Aktorebe- 
nen. 

4. Schnittstelle nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
mit sensorischer Funktion, wobei aktorische Elemente eine de- 
finierte Ref erenzstrukturstimulation bewirken, die zu einer 
sensorisch erf ass- und auswertbaren aktuellen Strukturantwort 
fiihrt, die in Relation zu einer zuvor ref erenzierten Struktur- 
antwort in einem def inierten Strukturzustand gebracht werden 
und eine relative Aussage liber den aktuellen Strukturzustand 
erlaubt . 

5 . Schnittstelle nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei 
eine Strukturidentif ikation durchgefuhrt wird. 
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6. Schnittstelle nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass am Koppel element die Verschiebung abgegriffen wird und 
die Aktoren z. B. fur eine reine Translation der verschiedenen 
Ebenen gegenphasig zueinander angesteuert werden. 

7. Schnittstelle nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

leicht anpassbare Anschlussgeometrien, wie z. B. Aufcenge- 
winde, Flansche, Schraubbolzen, etc. 

8. Verwendung der Schnittstelle nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche als passives sensorisches Element zur Erfassung 
und Analyse von strukturinternen mechanischen Las ten in Kombi- 
nation mit einer geeigneten, vorzugsweise integrierten Signal - 
verarbeitung zur Erfassung, Aufbereitung und Speicherung von 
Daten, die fur die zukiinftige Strukturauslegung relevant sind, 
etwa zur Minderung der Risikof aktoren. . 

8. Verwendung der Schnittstelle nach einem der Anspruche 1 
bis 7 als modulares, aktives System unter Verwendung von Akto- 
ren und Sensor sowie von regelungstechnischen Konzepten und 
Komponenten zur Storenergieref lexion oder Storisolation. 

9. Verwendung der Schnittstelle nach einem der Anspruche 1 
bis 7 als passives System durch Ausnutzung des Prinzips der 
Energieumwandlung und/oder Energiedissipation und/oder Ener- 
gieumleitung in elektronische Schaltungen. 

10. Verwendung der Schnittstelle nach einem der Anspruche 1 
bis 7 als semiaktives System nach dem Prinzip des passiven 
Systems jedoch unter Nutzung von elektronischen Schaltungen, 
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die einer Hinzufugung von Hilfsenergie zum Betrieb der Schal- 
tungen bedurfen. 
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